UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE

CARRERA: Ingenieria Mecanica

ASIGNATURA: ESTATICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES -
Correspondiente al segundo afio

N° PLAN DE ESTUDIOS: Res. “C.D.” F.I. Nro.0199/95
CARGA HORARIA: 8 horas semanales. Cuatrimestre IV
DEPARTAMENTO: Ingenieria

EQUIPO DE CATEDRA: Ing. Maria Cristina Covas- PAD 3R

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Estética y Resistencia de Materiales es la asignatura que introduce al estudiante de

Ingenieria en el campo de las estructuras. Son objetivos de la misma:

* resolver, mediante conocimientos matematicos y fisicos, estructuras isostaticas.

* estudiar las propiedades geométricas de las secciones de las estructuras, las que luego
seran utilizadas para el dimensionado de las mismas.

* determinar las dimensiones necesarias y seguras, de las distintas estructuras, sometidas

a cargas estaticas y/o dindmicas, para las solicitaciones de traccién, compresion, corte,
flexidn, torsién.

PROGRAMA SINTETICO

Unidad 1: Objetivo y division de la Mecéanica.

Unidad 2: Estética de la particula.

Unidad 3: Cuerpos rigidos y libres. Sistemas equivalentes de fuerzas.
Unidad 4: Cuerpos rigidos vinculados.

Unidad 5: Estructuras de reticulado.

Unidad 6: Sistemas de alma llena en el plano y en el espacio.
Unidad 7: Centro de gravedad.

Unidad 8: Momento de inercia de un area.

Unidad 9: Fundamentos de Resistencia de Materiales.
Unidad 10: Traccién, compresion y corte simple.

Unidad 11: Torsién

Unidad 12: Flexion.

Unidad 13: Estabilidad de barras comprimidas.

Unidad 14: Teorias de rotura.

Unidad 15: Cargas de accién dindmica.

Unidad 16: Calculo de fatiga.

Unidad 17: Plasticidad.

Unidad 18: Elasticidad.



ESTATICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

El rol social del Ingeniero, tradicionalmente esta ligado a la aplicacion de tecnologias: el
proyecto y la construccién de puentes, explotacion de yacimientos, méaquinas eléctricas,
sistemas mecanicos, plantas de proceso, etc. La solucién de estos problemas practicos
requiere una actividad interdisciplinaria que involucra conocimientos provenientes de
teorias cientificas y de desarrollo tecnolégico apoyado en ellas, lo que hace valorar de
un modo especial las funciones de los docentes de Ingenieria.

Es necesario que los futuros ingenieros tengan la oportunidad de manejar la informacion
y tener la formacion como para ser participes de loa importantes cambios tecnolégicos
operados en nuestra sociedad y no ser meros espectadores y receptores. Para esto es
imperativo incentivar, fundamentalmente, el desarrollo creativo de los alumnos.

Desde esta postura se pretende desarrollar una catedra dindmica, con amplia

participacion de los alumnos en la resolucion de problemas relacionados con el area de
Estabilidad.

Planificacion de la materia

En el inicio del curso planteamos los objetivos de la materia y su importancia dentro de
la carrera. Trabajamos, entonces, con:

o el perfil del egresado

las incumbencias de la carrera

el programa de la carrera

el programa de la materia

el contenido de las distintas unidades de la materia
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De esta forma presentamos la materia dentro del contexto de la carrera. Esto nos
permite, a lo largo de la cursada, integrar concéptos entre las distintas unidades de la
materia y entre las distintas materias de la carrera.

Se indagard acerca de los presupuestos que el alumno tiene acerca de los puntos
detallados.

Al introducir al alumno en cada unidad del programa se hara una referencia general a la
misma; se plantearan los objetivos a lograr basandonos en los conocimientos adquiridos
en ofras materias o en unidades previas, de forma tal de crear una continuidad en la
absorcidn, por parte del alumno, de nuevos conocimientos.

Luego de planteados los objetivos y enunciadas las hipdtesis del caso, se iran
desarrollando los distintos temas en forma tedrica.

- Se resolveran ejemplos practicos aplicando y verificando las deducciones tedricas, con
la participacion activa de los alumnos.

Siempre que sea posible se mostraran al alumno estructuras del tipo de las trabajadas,
dentro o fuera de la facultad, mediante fotografias, diapositivas o filminas. Se les pedira
también que ellos hagan aportes al respecto a partir de sus propias observaciones de
estructuras.

Los alumnos realizardn un trabajo préctico correspondiente a cada unidad, empleando,
cuando sea necesario, tablas o manuales, facilitados por la catedra. Si bien los trabajos
se entregan en forma individual, se propiciard el trabajo en grupo a los efectos de
compartir los conocimientos, discutir estrategias de resolucién y cotejar resultados.

Se cuenta con una guia de Trabajos Practicos que incluye tablas y graficos.



En todos los casos se inducira al alumno al uso de la bibliografia recomendada. De esta
forma sabra seleccionar el texto que mas se adecua a cada problema.

Si el tiempo lo permite, se presentaran al alumno sistemas para microcomputadoras
utilizados para la resolucion de estructuras.

Si bien en la distribucion horaria ( ver planilla adjunta) se estipula un horario para
Teoria y otro para Practica, dado que la Catedra esta compuesta s6lo con un PAD 3, la
practica se ira realizando en la medida en que los conceptos tedricos sean desarrollados

TRABAJOS PRACTICOS

TRABAJO PRACTICO N° 1: Sistemas de fuerzas en el plano. Calculo de reacciones
TRABAJO PRACTICO N° 2: Calculo de baricentros y momentos de segundo orden
TRABAJO PRACTICO N° 3: Sistemas de reticulado en el plano. Célculo de esfuerzos
internos

TRABAJO PRACTICO N° 4: Sistemas de alma llena. Célculo de esfuerzos internos
TRABAJO PRACTICO N° 5: Sistemas de fuerzas en el espacio. Calculo de reacciones
y esfuerzos internos

TRABAJO PRACTICO N° 6: Estructuras sometidas a traccién y compresion.
Hiperestaticos

TRABAJO PRACTICON®7: Estructuras sometidas a esfuerzo cortante y/o torsién.
Hiperestaticos. Uniones

TRABAJO PRACTICO N° 8: Flexion simple. Flexion oblicua. Flexién compuesta
TRABAJO PRACTICO N° 9: Deformaciones en flexion. Hiperestéticos en flexién
TRABAJO PRACTICO N° 10: Estabilidad de barras comprimidas

TRABAJO PRACTICO N° 11: Teorias de rotura

TRABAJO PRACTICO N° 12: Estructuras sometidas a cargas ciclicas. Estructuras
sometidas a fatiga

APROBACION DE LA MATERIA

Para cada modalidad se establecen los siguientes requisitos:
a) Promocion de la materia sin examen final
- 80 % de asistencia a las clases
- 100 % de los trabajos practicos aprobados
- Aprobar dos (2) parciales tedrico- practicos con nota no inferior a ocho (8)
- Presentacion de un trabajo final a determinar.
b) Aprobacién de cursada, con examen final para la aprobacién de la materia
- 80 % de asistencia a las clases practicas
- 80 % de los trabajos practicos aprobados
- Aprobar dos (2) parciales con nota no inferior a cuatro (6)
Los dos parciales tendran una instancia de recuperacién
c¢) Examen libre
En este caso el alumno deberd rendir un examen que contemple la totalidad del
programa en vigencia de la asignatura. Este constard de una instancia escrita
(problemas) y una instancia oral. Para.acceder a esta altima el alumno deberd haber
aprobado el escrito.
De aprobar la instancia oral, se dara por aprobada la materia.



PROGRAMA ANALITICO - ESTATICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES
(Ing. Mecanica)

UNIDAD 1: Objeto y division de la Mecanica.

Concepto y principios fundamentales de la mecénica.

Objeto de la Estatica. Principios fundamentales. Nocién de rigidez.
Nociones elementales de estructuras y de las cargas que actian sobre ellas.
Nocién de fuerza. Parametros de una fuerza. Momento de una fuerza.

UNIDAD 2: Estatica de la particula.

Fuerzas en el plano. Fuerzas sobre una particula. Resultante de dos fuerzas. Vectores.
Suma vectorial de fuerzas: ley del paralelogramo.

Sistemas de fuerzas coplanares: concurrentes y no concurrentes. Composicién y
descomposicion de fuerzas. Métodos graficos y analiticos.

Condiciones de equilibrio de una particula. Diagrama del cuerpo libre.

Fuerzas en el espacio. La fuerza como vector cartesiano.

Suma de fuerzas en el espacio. Descomposicion de una fuerza en tres direcciones
concurrentes. Equilibrio de una particula en el espacio.

UNIDAD 3: Cuerpos rigidos y libres.

Sistemas de fuerzas equivalentes. Momento de una fuerza respecto a un punto. Teorema
de Varignon. Momento de un par de fuerzas. Teorema de transmisibilidad. Pares
equivalentes. Suma de pares de fuerzas.

Resultante de un sistema de pares y fuerzas.

UNIDAD 4: Equilibrio del cuerpo rigido plano y vinculado.

Concepto de chapa. Grados de libertad. Isostaticidad.Vinculos. Distintos tipos.
Equilibrio en dos dimensiones. Reacciones en los apoyos. Ecuaciones de equilibrio.
Cadenas cinematicas de dos y tres chapas. Arco a tres articulaciones. Sistemas
estaticamente determinados e indeterminados.

Equilibrio en tres dimensiones. Grados de libertad. Vinculos. Reacciones en los apoyos.
Ecuaciones de equilibrio.

UNIDAD 5: Sistemas de reticulados isostaticos en el plano.

Distintos tipos. Condicién de rigidez. Hipétesis para el calculo. Célculo de reacciones y
esfuerzos en las barras. Distintos métodos. Método de los nudos. Método de Ritter.
Reticulados complejos. Método de Henneberg.

Estructuras reticulares espaciales. Condicién de isostaticidad. Métodos de resolucidn.
Método de los nudos. Método de las secciones.

UNIDAD 6: Sistemas de alma Ilena en el plano.

Esfuerzos internos desarrollados en una seccién. Momento flector. Esfuerzo de corte.
Esfuerzo normal. Ecuaciones y diagramas de esfuerzos caracteristicos. Relaciones entre
carga, esfuerzo de corte y momento flector.

Determinacién de esfuerzos en vigas simplemente apoyadas, ménsulas, vigas continuas
(Gerber), arco de tres articulaciones. Vigas de eje curvo.

Determinacion de esfuerzos en pérticos. Equilibrio en los nudos de un pértico.



Sistemas espaciales de alma llena. Esfuerzos internos desarrollados en una seccidn.
Ecuaciones y diagramas de esfuerzos caracteristicos.

UNIDAD 7: Centro de gravedad.

Centro de gravedad de un cuerpo bidimensional. Centro de gravedad de areas y lineas.
Momento de primer orden de areas y lineas. Determinacién de centro de gravedad por
integraciéon. Teoremas de Pappus- Guldin.

Fuerzas distribuidas. Resultante del sistema.

Centro de gravedad de un cuerpo tridimensional. Determinacion del centro de gravedad
de volimenes por integracion.

UNIDAD 8: Momentos de inercia de un area.

Momentos de segundo orden. Determinacién del momento de inercia de un area por
integracién. Momento polar de inercia. Radio de giro de un area. Teorema de Steiner.
Productos de inercia de un area. Momento de inercia de un area respecto a ejes
inclinados. Ejes principales y momentos principales de inercia. Circulo de Mohr para los
momentos y los productos de inercia.’

UNIDAD 9: Fundamentos de la Resistencia de Materiales.

Problemas y métodos de la Resistencia de Materiales. Fuerzas exteriores e interiores.
Tensiones. Desplazamientos y deformaciones. Ley de Hooke. Principio de
superposicion de fuerzas.

UNIDAD 10: Traccion, compresion y corte simples

Fuerzas interiores y tensiones en secciones transversales de una barra en traccién y
compresion. Alargamiento de la barra. Deformacién transversal. Sistemas estaticamente
determinados. Sistemas estaticamente indeterminados. Diagramas de traccién. Estados
tensionales en traccién y compresion. Coeficiente de seguridad.

Corte simple. Estado tensional en corte simple. Deformaciones producidas por corte
simple.

UNIDAD 11: Torsion
Torsién simple. Torsién pura. Teoria de la torsién en barras de seccidn circular. Torsion
en barras de seccion anular. Torsidn en barras de pared delgada. Torsién en barras de

seccion no circular. Angulo de torsién en barras cilindricas. Hiperestaticos en torsion.
UNIDAD 12: Flexién

Flexion simple. Flexién pura. Determinacion de las tensiones normales. Tensiones
maximas y minimas. Mddulo resistente. Deformaciones en flexién simple. Ecuacién
universal de la elastica. Flexion oblicua. Flexion compuesta. Hiperestaticos en flexion.

UNIDAD 13: Estabilidad de barras comprimidas (pandeo )

Formas estables e inestables de equilibrio. Determinacion de la carga critica por el
método de Euler. Célculo practico de barras rectas al pandeo. Método energético para la
determinacion de las cargas criticas.

Limites de validez de la férmula de Euler.



UNIDAD 14: Teorias de rotura
Propésitos de las hipétesis de rotura. Teoria de Rankine. Teoria de Guest. Teoria de
Beltrami. Teoria de Huber. Teoria de Mohr. Comparacién de las distintas teorias.

UNIDAD 15: Cargas de accién dinamica

Determinacion de las tensiones y de los desplazamientos en el caso de impacto:
traccion, flexion y torsion. Influencia de la inercia de la pieza que soporta el impacto.
Analisis comparativo entre solicitaciones estaticas y dindmicas.

UNIDAD 16: Fatiga
Nociones sobre la resistencia a la fatiga. Distintos tipos de ciclos. Curvas de fatiga.
Limite de resistencia a la fatiga. Diagrama de Smith. Leyes de Goodman y de Gerber.

UNIDAD 17: Plasticidad. Fundamentos de la teoria de la plasticidad. Distribucién de
tensiones. Deformaciones plasticas.

UNIDAD 18: Elasticidad. Elementos de la teoria de la elasticidad. El equilibrio
elastico. Tensor de tensiones. Relaciones entre desplazamientos y deformaciones.
Relaciones entre las deformaciones y las tensiones. Tensor de deformaciones. Pandeo.
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